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© Hydraulischer Teleskop-Stossdampfer. 



© Die Erfindung betrifft einen hydraullschen 
Teleskop-Stofldampfer, insbesondere fUr RadaufhSn- 
gungen in Kraftfahrzeugen, mit elnem DSmpferkol- 
ben, der mit einer Kolbenstange verbunden und in 
einem jyllndrischari Dampfergehause verschiebbar 
gefQhrt 1st und mit zwei flussigkeltsgefOiiten Kam- 
mem, die Gber DrossalventUe miteinander verbunden 
sind, wobei 2ur Endelung etner FrequenzsetektivitSt 
beide Kammem mit Gaspolstern zusammenwirken. 
Das Volumen der Gaspolster be! ca. 10 bar Druck 
betragt vor2ug$weise 10 % bis 20 % des Volumens 
der flGssigkeitsgefOHten Kammem. 
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Hydraulfscher Teleskop-StoAd&mpfer 



Die Erfindung betrifft einen hydraulischen 
Teleskop-Stofldampfer. insbesondere fUr Radauf- 
hangungen in Kraftfahrzeugen. gemafl dem Ober* 
begriff des Patentanspruches 1 . 

Bekannte hydraulische Stofldarnpfer fCJr Rad- 
aufhSngungen sind auf eine bestimmte Kennlinie 
eingestellt, in der sie eine gemeinsame D2mp« 
fungscharakteristik fur Achse und Aufbau aufweisen 
und deshalb in ihrer Abstimmung nur einen guten 
Kompromifl darstellen konnen. Es sind auch schon 
Sto/JdSmpfer mit variabJen Drosseln bekannt. je- 
doch ist deren Steuerung aufwendig und trSgt auch 
nicht aJlen BetriebszustSnden Rechnung. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen StofldSmp* 
fer der gattungsgema/ten Art vorzuscnlagen, der 
bei einfacher und robuster Konstruktion eine fre- 
quenzselektive D2mpfung ermoglicht 

Oiese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Patentanspruches i gelost. Vorteil- 
hafte und zweckmSflige Weiterbiidungen der Erfin- 
dung sind den Patentanspruchen 2-12 entnehm- 
bar, 

Erfindungsgema/3 wird vorgeschlagen, auf bei- 
den Seiten des Drosselorganes bzw. des Kolben zu 
den Olvoiumen je ein Gaspolster anzuordnen. die 
die Olvolurnen kompressibel machen und somit die 
Frequen2selektivitat bewirken- Oer Dampfer hat so- 
mit bei geschkossenen (nicht wirksamen) Drossel- 
ventilen die sich aus den Gaspolstem ergebende 
Steifigkeit Co (vergL Ersatzschaltbild Rg. 1 der 
anliegenden Zeichnung), Dabei kann bei sehr ho- 
hen Kolbengeschwindigkeiten die max. DSmpfer- 
kraft F Qm<B nie gr5Ber werden als das Produkt aus 
Amplitude Z x Steifigkeit der Gaspolster C D nach 
der Beziehung 

Diese Eigenschaft begren2t jedoch auch die 
max, mSgliche DSmpfungsarbeit und ist deshalb 
bei der Auslegung der AchsdSmpfung (ungefederte 
Massen) zu berucksichtlgen. Es wird deshalb ge- 
mSB Patentanspruch 2 vorgeschlagen, dafi das Vo- 
lumen der Gaspolster bei 10 bar Druck 10 % bis 
20 % des Oivolumens betragt (eine Stelgemng des 
Druckes geht proportional In den Gasvolumenanteil 
ein). Je grSfler das prozentuale Gasvolumen ist. 
desto cesser ist die Frequenzselektjvi&t und desto 
geringer ist die relative Achsdampfung D R (nach 
Lehr). In Berucksichtung dessen wird entsprechend 
Anspruch 3 vorgeschlagen, da/3 die auf den Red- 
hub bezogeno Steifigkeit des DSmpfer C D nur das 
0,5* bis 3-fache, insbesondere jedoch das 0,8- bis 
2-fache, der Reifensteifigkeit C R betrfigt Formal gilt 
dabei der Zusammenhang 



0,22 - 0,33 D t 



Funktionell besonders vorteilhafte und zweck- 
mafliga Stofldampferkonstruktionen alternativer 
Bauarten sind in den PatentansprUchen 4 bis 11 
1Q angefuhrt. Hinsichtlich nSherer EinzelheltBn wird 
auf die nachfolgende Beschreibung der AusfQh- 
rungsbeispiele bezug genornmen. 

Gemafl Anspruch 12 kann zwischen des Gas- 
poistem und den Olvolurnen ein Trennelement, z. 
JS B. ein verschiebbarer Kolben, eine elastlsche Mem- 
brane ect vorgesehen sein; die Gaspolster konnen 
jedoch auch in strdmungsberuhigten Zonen unmit- 
telbar benachbart den Olvolurnen liegen. 

Mehrere AusfQhrungsbeispiele der Erfindung 
^ sind im folgenden mit weiteren Einzelheiten naher 
beschrieben. Die schematische Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 ein Ersatzschaitbild der Federung und 
DSmpfung an einer Radaufhangung fUr ein Kf2 mit 
einem frequenzselektiven Sto/idSmpfer; 
25 Fig. 2 einen LSngsschnitt durch einen 

Teleskop-StofldSmpfer mit einem Gaspolster im 
DampfergenSuse und einem weiteren Gaspolster 
an der Kolbenstange; 

Fig. 3 einen LSngsschnftt eines Stofldamp- 
50 fer? nach Fig. 1, wobei das welters Gsspclstsr in 
die Kolbenstange integrlert ist, 

Fig. 4 einen weiteren LSngsschnitt eines 
StofldSmpfers nach Fig. 1, mrt dem weiteren Gas- 
polster am dem Kolben entgegengesetzten Ende 
35 der Kolbenstange; 

Fig. S einen LSngsschnitt eines Stofldamp- 
fers. bei dem beide Gaspolster an der Kolbenstan- 
ge angeordnet sind; 

Fig. 6 einen Langsschnitt eines Stofldamp- 
40 fers mit einem auflerhalb liegenden Gaspolster 1 ; 
und 

Fig. 7 einen LSngsschnitt eines StofldSmp- 
fers, bei dem beida Gaspolster am DSmpfergehSu- 
se angeordnet sind. 

45 In dem in der Rg. 1 gezeigten Ersatzschaltbild 

einer RadaufnSngung fOr Kfz mit frequenzselekti- 
vem Stofldampfer ist mit die gefederte Masse 
bzw. der Aufbau und mit M? die ungefederte Mase 
bzw. die Achse oder die Radaufhangung bezelch- 

50 net. C Q ist die Federsteifigkeit der Feder. C« die 
Federsteifigkeit des Re if ens und C D die Federstei- 
figkeit der beiden in den nachfolgend beschriebe- 
nen Stofld£mpferausfUhrungen dargestellten Gas- 
polster. K schlieflllch bezeichnet die D2mpfungsra- 
te des Stofldiimpfers, bewlrkt u. a. durch die Dros- 



2 



3 



EP0 362 716 A2 



4 



selventile. Die Gesamtfedersteifigkeit C« berechnet 
sich be! nicht wirksamen (geschlossenen) Drossel* 
ventilen aus Co + Co. 

Co ist durch Bestimmung der Volumla der Gas- 
polster bei 10 bar Druck tm Bereich von 10 % bis 
20 % des Volumens der flUssigkeitsgefGHten Kam- 
mern des Stofldampfers auf das 0,5- bis 3-fache, 
insbesondere auf das 0,8- bis 2-fache der Relfens- 
toifigkeit C R ausgelegt. Die Auslegung kann ggf. 
durch den Querschnitt der die Gaspolster verbin- 
denden Kanale cder Leitungen sowie durch den 
Gasdruck mlt beeinfluflt werden. 

Der in Fig. 2 dargestellte Teleskop^StoBdamp- 
fer 10 setzt sich im wesentlichen aus einen zylin- 
drischen Dampfergehause 12 und einem darin ver- 
schiebbar gefQhrten Darnpferkolben 14 mit elner 
Kolbenstange 16 zusammen. Das OampfergehSuse 
12 ist an selnen beiden Enden dlcht abgeschlos- 
sen. wobei an der durch die Kolbenstange 16 
durchdrungenen Stirnwand 18 in nlcht dargestellter 
Weise ein Fuhrungslager und eine Dichlung vorge- 
sehen sind, Der Darnpferkolben 14, der In bekann- 
ter Weise Drosselventile 20,22 aufwelst, unterteilt 
das Dampfergehause 12 in eine obere und eine 
untere Karnmer 24.26. die mit einem Hydraulikdl 
ais unkompresibles Medium gefiillt sind. 

Zwischen der unteren Stimwand 28 des Damp- 
fer2ylinders 12 und der mit Hydraulik5l gefOIIten 
Kammer 26 ist ein erstes Gaspolster In einer Karn- 
mer 30 angeordnet, welches durch einen ver- 
schiebbar in den Dampferzylinder 12 gefQhrten 
Trennkolben 32 federnd nachgiebig abgeschlossen 
ist. Der Gasdruck betragt ca 10 bar. 

Ferner ist an der Kolbenstange 16 benachbart 
dem Darnpferkoiben 14 ein zylindrisches. ge- 
schlossenes Gehause 34 befestigt. welches durch 
einen weiteren Trennkolben 36 in zwel Kammern 
38,40 unterteitt ist. Der Trennkolben 36 Ist ebenfalls 
verschiebbar in dem GehSuse 34 gefChrt 

Die Kammer 38 ist mit Hydraulikol gefOilt und 
steht uber KanSie 42.44 in der Kolbenstange 16 mit 
der Kammer 24 in Verblndung b2w. bifdet mit die- 
ser eine funktionelle Enheit. Die Kammer 40 wie- 
derum ist mlt Gas mit einem Druck von ca* 10 bar 
gefUHt und biWet das zweite, an die Kammer 24 
angrenzende Gaspolster. 

Die Valumina der beiden mit Gas gefUllten 
Kammern 30,40 sind so berechnet, datf sie ca. 15 
% der jeweils benachberten, mit Hydraulikmedium 
gefUUten Kamrnem 2426 bei einem Gasdruck von 
10 bar betragen. Es versteht sich, datf die beiden 
Kammern 30,40 zugleich in bekannter Weise als 
Ausglelcnskammern bei TemperaturSnderungen 
des HydraulikBte sowie bei VolumenSnderungen 
durch die ein- und ausfahrende Kolbenstange 16 
wirken. 

Oer dargestellte Telaskop-Stotfdampfer 10 Ist 
in bekannter Weise einmal am zylindrischen Go* 



hause 12 und an der Kolbenstange 16 mit Befesti- 
gungsmitteln 46.48 versehen, Ober die er an der 
nicht dargesteltten gefederten und ungefederten 
Masse, insbesondere an der Karosserie und an der 

6 Radaufhangung elnes Kraftfahrzeuges. angelenkt 
ist. Durch die beiderseits der mit HydraulikSI gefOII- 
ten Kammern 24,26 angeordneten Gaspolster 30,40 
wird eine frequenzselektive Dampfung erzielt 
Dle Fig. 3 zeigt einen funktional gleichen, bau- 

70 llch jedoch unterschiedtichen Teleskop-Sto/JdMmp- 
fer 50- Gleiche Teila sind mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen. Es sind nur die von der Fig. 1 
abweichenden Merkmale erlautert Dies gilt im 
Obrigen auch fQr die nachstehende Beschreibung 

T5 der Ausfuhrungsbeispielse gemafl den Fig. 3-6. 

Bei dem Teleskop-Stofld^mpfer SO ist das mit 
der mit Hydraulik5l gefililten Kammer 24 zusam- 
menwirkende Gaspolster in einer Kammer 40 aus- 
gebildet, die in die Kolbenstange 52 des StoB- 

20 dampter 50 integriert ist. Dazu ist an der Kolben- 
stange 52 ein zylindrisches Gehause 54 ausgebil- 
det, dafl durch der Trennkolben 36 unterteilt ist. 
Die mit Hydraulikol gefOHte Kammer 38 steht Uber 
stirowandseitige DurchbrOche 56 des Geniuses 54 

as mit der Kammer 24 des StofldSmpfer 50 in Verbis 
dung. 

An das Gehause 54 anschlieflend Ist eine Ge- 
windestutzen 58 vorgesehen, mlttels dem in Ver- 
bindung mit einer Schraubenmutter 60 der Damp* 
ao ferkolben 14 an dem Gehause 54 bzw. der Kolben- 
stange 52 befestigt 1st. 

Bel dem In der Fig. 4 dargesteliten Teleskop- 
StofidSmpfer 70 1st das mit der Kammer 24 zusam- 
menwirkende Gaspolster 40 autferhaJb des Damp- 
as ferzyllnders 12 angeordnet Dabei ist das die Kam- 
mern 40 und 38 einschlieflende Gehause 72 Ober 
eine Gewindeverbindung 74 auf das freie Ende der 
Kolbenstange 76 aufgeschraubt 

Die Gewindeverbindung 74 dtent zugleich zur 
40 Anlenkung der Kolbenstange 76 an der Karosserie 
78 des Kraftfahrzeuges, wobel zwel Gummipuffer 
80,82 und eine Abstandshulse 84 zwischen zwei 
sich einerseits an einer Ringschulter 86 und ande- 
rersefts an der Gewindeverbindung 74 abstutzende 
<5 Befestigungsscheiben 88,90 eingespannt sind. 

Die mit Hydraulikol gefUllte Kammer 38 steht 
Uber einen Langskanal 92 und einen Querkanal 94 
mit der Kammer 24 im OSmpfergehause 12 In 
Verblndung. 

so In der in der Fig. 5 ge2eigten AusfUhrung eines 

Teieskop-Stofldampfers 100 sind beide Gaspolster 
30,40 unmlttefbar an der Kolbenstange 102 inner- 
halb des DSmpferzyHnders 12 angeordnet Dazu ist 
das Gaspolster 40, wle in der Fig. 2, beschrieben 

65 mittels elnes Geh&uses 54 in die Kolbenstange 102 
integriert und steht uber DruchbrUche 56 mit der 
Kammer 24 tm DSmpferzy Under 12 In Verblndung. 
DarOberhinausgehend Ist an den Gewlndestutzen 
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58 unter Zwischenschaltung des Dampferkolbens 
14 ein wetteres Gehause 104 angeschraubt, in dem 
das Qaspolster 30 ausgebildet ist In den Geh2use 
104 sind Durchbruche 106 vorgesehen, die eine 
Varbindung zur Karnmer 26 innerhalb des DSmp- 
ferzylinders 12 herstelten. In Abwelchung zu den 
vorstehenden AusfUhrungen sind jedoch zwischen 
den Gaspoistem 30*40 und dem angrenzenden Hy- 
draulikSI innerhalb der Gehause 54, 104 keine 
Trennkolben vorgesehen, obwohl dies aJternativ 
moglich ware* Aufgrund der strSmungsberuhlgten 
Anordnung der Qaspolster 30,40 innerhalb der Go- 
hSues 54, 104 wird Jedoch eine VerschSumung des 
HydraulikSles im Bereich des DSmpferkolbens 14 
vermieden, so 6a& auf eine Anordnung der Trenn- 
kolben verzichtet werden kann. 

Die F$g. 6 zeigt einen weiteren TeleskophStofl- 
dSmpfer 110, bei dem das in einem GehSuse 112 
eingeschlossene Gaspoister 40 baulich vom Sto/5- 
dSmpfer 110 getrennt angeordnet und Qber eine 
Leitung 114 mit diesem verbunden ist Das GehSu- 
se 112 ist Gber den Trennkolben 36 in die zwei 
Kammem 38,40 unterteilt, wobei die Kammer 38 
Qber die Leitung 114 mit der Kammer 24 innerhalb 
des Dam pferzy finders 12 verbunden ist Das Ge* 
ha" use 112 kann je nach den baullchen Gegeben- 
heiten entweder unmittelbar an dem zylindrischen 
Dampfergehause 12 angeordnet Oder an einer ge- 
eigneten Stelle an der Karosserie des Kraftfahrzeu- 
ges befestigt sein. Die Leitung 114 kann dabei 
entweder nur ais kurzer Verbindungskanal oder als 
Engere flexible Leitung ausgelegt sein. Insbeson- 
dere wenn das Gaspoister 40 geodStlsch hchsr als 
die Kammer 24 innerhalb des OSmpferzyllnders 12 
fiegt kann auf den Trennkolben 36 auch verzichtet 
werden^ 

Die Fig. 7 schlleBllch zeigt einen Teieskop- 
Stofldampfer 120. bei dem beide Gaspoister 30,40 
in separaten Kammern des DSmpfergehauses 122 
vorgesehen sind. Dazu ist an dem oberen Ende 
des Oampferzylinders 122 eine im Querschnitt 
Doppel-T-f5rmige BUchse 124 eingesetzt, die ei- 
nerseits ais FOhrung fOr die Kolbenstange 16 wirkt 
und die anderersetts zwischen sich und dem zylin- 
drischen Dampfergehause 122 eine das Gaspoister 
40 aufnehmende Ringkammer biktet Diese Ring- 
kammer ist Uber axiale Durchbruche 126 mit der 
Kammer 24 des DSmpferzylinders 122 verbunden. 

Das untere Gaspoister 30 llegt ebenfalls ring- 
formig zwischen dem zylindrischen Dampfergehau- 
se 122 und einem dieses tassenfSrmig umschlie- 
flenden Gehause 128, welches bei 130 dicht mit 
dem DSmpfergehause 122 verschweiflt Oder verlo- 
tet ist Gber Durchbruche 132 ist die das Gaspol* 
star 30 aufnehmende Ringkammer mit der Kammer 
26 innerhalb des Dsimpfergehauses 122 verbun- 
den. Die Befullung des Stofldampfer 120 mit Hy- 
draulikQI ist derart dafl die Gaspoister 30,40 ohne 



Verwendung eines Trennkolbens innerhalb der se- 
parat gebiideten Ringkammern an das Hydraulikoi 
angrenzen. Dadurch wird ein Austritt von Gas i)ber 
die DurchbrOche 126,132 in die Kammern 24,26 
s und damit verbunden eine Verschaumung des Hy- 
draulikSte im Bereich des Dampferkoibens 14 ver- 
mieden. 

Die Erfindung ist nicht auf die Ausfuhrungsbei- 
spiete beschrgnkt So Ist sie selbstverstandiich 

to auch auf StofldSmpfer der Zweirohr-Bauart an- 
wendbar, wobei das eine Gaspoister dann ggf. in 
der aufleren Ringkammer Oder Uber eine Leitung 
separat auflerhaJb des Stofldampfergehause vorge- 
sehen sein kann. 

1$ Anstelie der gezeigten festen Drosselventiie 
kfinnten auch an sich bekannte, steuerbare variable 
Drosseln verwendet sein, wodurch etna waiter ver- 
besserte Anpassung des Steifigkeits- und Damp- 
fungsverhaltens des StofldSmpfer (z. B. besonders 

20 sportliche Oder komfortable Austegung) erzlelbar 
ware. 

Die Erfindung ist femer auch bei hydrapneu- 
matischen Feder-Darnpfer-Elementen einsetzbar. 
be) denen an die eine FlUssigkeitskammer ein Gas- 
' 25 polster als Federelement angeschlossen ist, die 
Drosseln in einer festen Trennwand sitzen und der 
Kolben die andere FlUssigkeitskammer abschlieflt 
Hier ist dann das zweite Gaspoister an die durch 
den Koiben abgeschlossene Kammer angeschlos- 
oo sen bzw. in dieses angeordnet Dabei ist Go genau- 
so zu wShlen wie eingangs beschrieben. C 0 be- 
rechnet sich hier aus C 0 (Steifigkeit bei wirksamen 
Drosseln) und C<x» (Drosseln unwirksam) wie folgt: 
C 0 = Coo-Co- 

as 

AnsprUche 

1. Hydraulischer Teleskop-StofldSmpfer, insbe- 
40 sondere fUr Radaufhangungen in Kraftfahrzeugan, 

mit einem DSmpferkolben, der mit einer Kolben- 
stange verbunden und in einem zylindrischen 
Dampfergehause verschiebbar gefQhrt ist und mit 
2wei flOssigkeitsgefQIIten Kammem, die Qber Dros- 
45 selventile miteinander verbunden sind. wobei an 
der einen Kammer ein Gaspoister vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, da/I beide Kammern 
(24,26) mit Gaspoistem (30,40) zusammenwirken, 

2. Stofldfimpfer nach Anspruch 1, dadurch 
so gekennzeichnet, da/3 das Volumen der Gaspoister 

(30,40) bei 10 bar Druck 10 % bis 20 % des 
Volumens der flOesigkeitsgefultten Kammern 
(24,26) betrSgt. 

3. Stofldampfer nach den Ansprtichen 1 und 2. 
55 dadurch gekennzeichnet dafl die auf don Rad- 

hub bezogene Steifigkeit C 0 das 0,5- bis 3-fache, 
insbesondere jedoch das 0,8- bis 2-fache der Rei- 
f^nsteiflgkeit C R betragt. 
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4. Stofldampfer nach den AnsprUchen 1 bis 3, 
wobei die Drosselventile In dom die beiden Kam- 
mern unterteilenden Kolben vorgesehen sind, da- 
durch gekennzelchnet, da/3 das eine Gaspolster 

(30) im DampfergehSuse und das andere Gaspol- 5 
ster (40) an der Kolbenstacige (16) angeordnet ist 

5. Stofldampfer nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzelchnet, dafl an der Koibenstange (16) 
ein weiteres, das eine Gaspolster (40) enthaltendes 
Gehause (34) ausgebildet ist, dafl Uber Kanaie 10 
(42,44) in der Koibenstange (18) mit der einen 
flUssigkeitsgefGlrten Kammer (24) verbunden ist 
(Fig. 1)- 

6. Stofldampfer nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzelchnet, dafl das Gehause (54) in die is 
Koibenstange (52) integriert ist (Fig. 2), 

7. Stofldampfer nach Anspruch S, dadurch 
gekennzelchnet, dafl das Gehause (54) unmittel- 
bar benachbart dem Dampferkoiben (14) an der 
Koibenstange (62) angeordnet ist (Fig. 2 und 4), 20 

8. StofldMmpfer nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzelchnet, dafl das Gehause (72) auflerhaJb 
des DampfergehSuses (12) auf die Koibenstange 
(76) aufgesetzt ist (Fig. 3), 

9. Stofldampfer nach den Ansprflchen 1 bis 3, ss 
dadurch gekennzelchnet, dafl das eine Qaspol- 
ster (30) im Dampfergehause (12) und das andere 
Gaspolster (40) auflerhalb des DSmpfergehauses 

(12) angeordnet und Qber eine Leitung (92; 114) 

mit der einen flQssigkeitsgefOHten Kammer (24) 30 

verbunden ist (Fig. 3 und 6) 

10. Stofldampfer nach den AnsprUchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnet, dafl betde Gaspolster 
(30,40) In an der Koibenstange (102) angeordneten 
Gehausen (54,104) gebildet slnd, wobei die GehSu- as 
se Uber DurchbrQche (58,106) mit den korrespon- 
dierenden flQsslgeitsgefullten Kammern (24,46) ver- 
bunden slnd (Fig. 4). 

11. Stofldampfer nach den AnsprOchen 1 bis 3. 
dadurch gekennzelchnet, dafl beide Gaspolster 40 
(30,40) in separaten Kammern des DSmpfergehau- 

ses (122) aufgenommen und Uber DurchbrQche 
(126,132) mit der jeweils benachbarten flOssigkeits- 
gefUllten Kammer (24,26) verbunden sind (Fig, 6). 

12. Stofldampfer nach einem oder mehreren 45 
der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zumindest bei geodatisch tiefer lie- 
genden Gaspoistem (30,40) innerhaib eines GehMu- 

ses (34;54;72;104;112;128) ein Trennelement 
(Trennkoiben 32,36) zwischen den Gaspolstern so 
(30,40) und der ROssigkeit vorgesehen ist 
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FIG. 2 
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